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"Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 

Bier" 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Pasteurisation von Getranken, insbesondere von Bier nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ziel der Pasteurisation 
ist die Einstellung einer biologischen Stabilitat durch die 
moglichst weitgehende Abtotung der eventuell im Bier 
enthaltenen Mikroorganismen ohne die Qualitat des Produktes 
negativ zu beeinf lussen . 

Die heute ublichen Verfahren der Pasteurisation beziehen sich 
alle auf die von Louis Pasteur entdeckten Erkenntnisse , daS 
sich die Haltbarkeit von Lebensmittel durch die Erhitzung auf 
Temperaturen oberhalb von ca . 60 °C verlangern laSt . 

In der Praxis unterteilen sich die Verfahren im wesentlichen 
in zwei Prinzipien: 

Pasteurisation des Produktes in den abgefullten 
Getrankebehaltnissen . 

Pasteurisation des Produktes im Durchflufi (Kurz-Zeit- 
Erhitzung; KZE) . 

Die in der Praxis gebrauchlichen Temperaturen fur die 
Pasteurisation von Getranken, z.B. Bier in 

Getrankebehaltnissen liegen bei ca . 65°C bis 68 °C im anderen 
Fall ublicherweise nicht tiber 72 °C. Die Hintergriinde und die 
Verfahren sind in der Fachliteratur hinreichend bekannt und 
umfassend beschrieben. 

Definition der Pasteurisierungseinheiten (PE) 

Die abtotende Wirkung auf die Mikroorganismen durch eine 
Erhitzung wird durch zwei Parameter bestimmt, die spezifisch 
fur jeden Mikroorganismus gemessen werden mussen: 

D-Wert (dezimale Reduktionszeit ) D$ H 

Der D-Wert gibt an, wie lange die Einwirkzeit bei der im 
Index stehenden Heifihaltetemperatur sein muS, urn die lebenden 
Mikroorganismen urn 90% (eine Zehnerpotenz) zu reduzieren. 
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z-Wert z 

Der z-Wert sagt aus, urn wieviel °C die im Index des D-Wertes 
angegebene HeiShaltetemperatur erhoht oder erniedrigt werden 
mu£, um den D-Wert zu zehnteln oder zu verzehnf achen . 

Die mathematische Beziehung, in der die Parameter EinfluS 
finden lautet : 



D - D *10^ 2 ' 



Fur die Parameter 



D 9l = t h (HeiShaltezeit) 

15 »1 = »h 

92 = 60°C 

z = 6 / 95°C 

sowie Umformen, geht die obengenannte Beziehung in die 
20 allseits in der Fachliteratur herangezogene 

Zahlenwertgleichung 

PE = t^l^SS^- 60 ^ 

25 iiber. Hierbei ist 1 PE definiert als der Abtotungsgrad bei 

einer HeiShaltung von 1 Minute bei 60°C. Dies gilt jedoch 
genaugenommen nur bei Mikroorganismen, die daruber hinaus 
auch einem z-Wert von 6,95 entsprechen, was in der 
Zahlenwertgleichung leider untergeht . 

30 

Der z-Wert kann bei anderen Bakteriengattungen einen anderen 
Wert annehmen, so daS sich dann auch ein anderer fur den D- 
Wert (HeiShaltezeit) ergibt . AuSerdem muE die 
Pasteurisierungstemperatur , die fur die Berechnung 
3 5 herangezogen wird, nicht unbedingt 60 °C betragen, sondern 

kann auch anders gewahlt werden. 



Durch das Einsetzen der HeiShaltetemperatur (9h) und der 
HeiShaltezeit (t h ) als konstante GroSen , werden die PE-Werte 
ermittelt, mit denen das Produkt behandelt wird. 

Vorhandene Verfahren (thermisch-stationar) 

Die Pasteurisationsanlagen, welche im DurchfluS arbeiten und 
in dem erf indungsgemaSen Verfahren relevant sind, werden in 
der Praxis ublicherweise als Kur z - Zeit -Erhit zungsanlagen 
(KZE-Anlagen) bezeichnet . 

Diese KZE-Anlagen arbeiten wie f olgt : 

Das Produkt flieSt mit der Einlauf temperatur in den 
Rekuperator und erwarmt sich durch Warmeubertragung aus dem 
abflieSenden Produktstrom . Im AnschluS an den Rekuperator 
wird das Produkt durch eine Pumpe auf ein hoheres Druckniveau 
gebracht, welches verhindert, daS nicht pasteurisiertes 
Produkt bei Undichtigkeiten im Rekuperator in den 
pasteurisierten Produktstrom gelangen kann. AnschlieSend 
flieSt das Produkt durch den Erhitzer, in welchem es durch 
einen Heizwasserkreislauf auf HeiShaltetemperatur gebracht 
wird. Nach der Aufheizung auf die HeiShaltetemperatur flieSt 
das Produkt in den HeiShalter, der in den meisten Fallen als 
einfache in Schleifen verlegte Rohrleitung ausgefuhrt ist. 
Einige wenige Hersteller bilden den HeiShalter als 
Plattenpaket ohne Warmeiibertragungsf unktion aus. Wesentlich 
hierbei ist die durch das Volumen des HeiShalters und des 
Volumenstromes vorgegebene HeiShaltezeit, die das Produkt im 
HeiShalter wahrend der Durchstromuhg erfahrt , Zu beachten 
ist, daS hierbei fur die Berechnung des PE-Wertes die 
konstante Temperatur im HeiShalter relevant ist (thermisch 
stationar) . Im weiteren Verlauf f lieSt das Produkt vom 
HeiShalter in den Rekuperator, wo es die Warme an das 
zustromende Produkt abgibt . Je nach erwunschter 
Ablauf temperatur kann eine Nachkuhlsektion angeschlossen 



werden, wenn die Ablauf temperatur , die der Rekuperator 
erreicht, nicht tief genug ist. 

Aus der DE 43 38 334 CI ist ein Verfahren zur Pasteurisation 
von Bier durch thermische Behandlung gemaS der eingangs 
genannten Gattung bekannt geworden. Bei diesem bekannten 
Verfahren wird zunachst das zustromende Bier in einem 
Rekuperator erhitzt und danach in einem Erhitzer auf die 
notwendige Pasteurisierungstemperatur erwarmt . Nach dem 
Austritt aus dem Erhitzer gelangt das auf 

Pasteurisierungstemperatur erwarmte Bier in einen Heifehalter 
und wird dort eine bestimmte Zeit lang auf der 
Pasteurisierungstemperatur gehalten. Erst danach erfolgt in 
einem weiteren Verf ahrensschritt eine Abkiihlung des 
Biervolumenstroms . Damit entspricht das Verfahren dem 
vorbekannten thermisch stationaren Verfahren. 

Aufgrund neuerer Untersuchungen im Bestreben die Bierqualitat 
zu erhohen, wurde f estgestellt , daS bestimmte im Bier 
enthaltene qualitatsmindernde Enzyme bei hoheren Temperaturen 
als heute bei der Pasteurisation ublich, neutralisiert 
werden, wobei die thermische Einwirkzeit auf die Enzyme 
wahrscheinlich eine geringere Rolle spielt als das Erreichen 
eines bestimmten Temperaturniveaus . 

Die sich daraus ableitende Auf gabenstellung ist somit die 
Entwicklung eines Pasteurisationsverf ahrens , welches 
einerseits die in der Praxis bewahrten PE-Grenzen (in der 
Regel zwischen 10 PE und 3 0 PE) nicht uberschreitet, jedoch 
andererseits im thermischen Verlauf eine moglichst hohe 
Produkttemperatur erreicht . 

Die Losung dieser Aufgabe liefert ein erf indungsgemaSes 
Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier, mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs . 

Der apparative Aufbau der KZE-Anlage gemaS dem hier 
vorgestellten thermisch- instationaren Verfahren unterscheidet 



sich im wesentlichen dadurch, daS kein HeiShalter verwendet 
wird. Die Anforderung nach einer moglichst hohen Temperatur 
und die Definition, daS die Pasteurisation oberhalb der 
Temperatur &2 (z.B. 60°C) beginnt, hat zur Folge, daS der 
Temperaturverlauf innerhalb des Rekuperators auf Kiihl- und 
Aufheizseite, sowie im Erhitzer im Temperaturbereich oberhalb 
S2 nicht mehr zu vernachlassigen ist. Das Maximum der 
Temperatur wird dann erreicht, wenn dem Produkt durch den 
Aufheiz- und den Ruckkiihlprozess gerade so viele PE zugefiihrt 
werden, wie erwunscht sind. Die Temperaturanderungen sollten 
hierbei moglichst schnell vollzogen werden, damit die PE bei 
einer moglichst hohen Temperatur zugefiihrt werden konnen. 
Sollen die Temperaturen noch schneller geandert werden 
konnen, als es durch den rekuperativen Aufbau einer iiblichen 
KZE-Anlage moglich ist, muEte fremdgekuhlt werden und es 
miiSten die Temperaturdif f erenzen zwischen Heiz- und 
Produkt strom erhoht werden. (Hierbei sinkt allerdings der 
Warmeruckgewinn der Anlage und damit die Wirtschaf tlichkeit ) 

Durch die Kenntnis der konstruktiven Gegebenheiten eines 
Warmeiibertragungsapparates und der Durchflusse werden die 
Temperaturverlauf e mathematisch ermittelt. Hierbei sollte 
vorzugsweise das Volumen zwischen den 

Warmeubertragungsplatten minimiert und der k-Wert maximiert 
sein. Gleichzeitig sind vorzugsweise die Querstromungen - 
Bereich in dem die Stromung auf die Platten verteilt wird - 
und die Verrohrung (wenn das Produkt an dieser Stelle 60° C 
iibersteigt) so klein wie moglich zu gestalten. Insbesondere 
sollte die Strecke zwischen Erhitzeraustritt und 
Rekuperatoreintritt auf der Kiihlseite so kurz wie moglich 
gehalten werden, da hier die Maximaltemperatur vorherrscht . 
Je nach erwunschter Auslauf temperatur aus der KZE-Anlage ist 
ein Nachkuhler oder ein Erwarmer einzusetzen. 

Durch ein Berechnungsverf ahren werden die PE-Werte unter 
Einbeziehung des Temperaturverlauf es in den einzelnen 
Sektionen bestimmt und addiert . Wird der gewunschte PE-Wert 
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durch die eingestellten Regelungsparameter nicht erreicht, 
wird die Spitzentemperatur entsprechend erhoht oder gesenkt . 

Die wesentliche Zielsetzung besteht im Rahmen des 
erf indungsgemaSen Verfahrens darin, eine hohe 
Spitzentemperatur des Produkts zu erreichen, bei moglichst 
weitgehender Einhaltung der PE-Grenzen. 

Zentrale Einf lussgroSen sind dabei das Volumen in der KZE- 
Anlage, der Volumenstrom des Produkts, der Temperaturverlauf 
zwischen Einlauf und Auslauf , und die 
Warmeiibertragungseigenschaf ten der KZE-Anlage. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daS 
kein HeiShalter verwendet wird und eine PE-Berechnung in der 
Aufheiz- und Abkiihlphase vorgesehen ist. 
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Nachfolgend wird die vorliegende Erf indung anhand von 
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher beschrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erf indungsgemaBen 
KZE-Anlage mit thermisch instat ionarer 
Pasteurisation ; 

Fig. 2 den prinzipiellen Temperaturverlauf bei einera 
erf indungsgemaBen Pasteurisierungsverf ahren. 

Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. 

Das zu pasteurisierende Produkt, in diesem Fall Bier, gelangt 
bei dem Produkteinlauf 10 in die Anlage und wird iiber die 
Leitung 11 mittels der Pumpe 12 in den Rekuperator 13 
gefordert. Dort erfolgt die Aufheizung des Produkts durch den 
abstromenden heiSen Produktstrom . Das so aufgewarmte Produkt 
verlaSt den Rekuperator 13 iiber die Leitung 14 und wird 
mittels der Pumpe 15 zum Erhitzer 16 gefordert. Ebenso wie im 
Rekuperator 13 flieSt das Produkt im Erhitzer 16 im 
Gegenstrom gegen ein zur Erwarmung verwendetes Medium, in 
diesem Fall heiSes Wasser. Das im Gegenstrom flieBende heifie 
Wasser gelangt iiber die Leitung 17 aus dem Heizwasserbereiter 
19 mittels. der Pumpe 18 in den Erhitzer 16 und verlaSt den 
Erhitzer iiber die Leitung 20. 

Das Produkt verlaSt den Erhitzer 16 iiber die Leitung 21 und 
hat beim Verlassen des Erhitzers in der Regel seine maximale 
Temperatur erreicht . Das Produkt stromt dann durch den 
Rekuperator 13 und stromt dabei im Gegenstrom zu dem frischen 
Produkt, welches aus der Leitung 11 in den Rekuperator 13 
gelangt und sich dort aufwarmt . 

Nach der Abkiihlung verlaSt das pasteurisierte Produkt den 
Rekuperator 13 iiber die Leitung 22 und flieSt in einen 
Nachkiihler 23, den es iiber die Leitung 24 gefordert von der 
Pumpe 25 verlaSt . Auch in dem Nachkiihler 23 laSt man in 
vorteilhafter Weise das Kiihlmittel im Gegenstrom stromen. 



Dabei gelangt das Kuhlmittel an dem Kuhlmitteleinlauf 2 6 
gefordert uber die Pumpe 27 in den Nachkuhler 23, stromt dort 
im Gegenstrom gegen das sich abkiihlende Produkt und verlaSt 
den Nachkuhler 23 iiber die Leitung 28. Grundsatzlich kann man 
den Nachkuhler 23 auch als Erwarmer verwenden, wenn dies 
erforderlich ist und Ififit dann ein Heizmedium anstelle des 
Kuhlmittel s iiber die Leitung 26 einlaufen und uber die 
Leitung 28 auslaufen. 

Das Produkt, welches sich im Nachkuhler 23 abgekiihlt hat, 
stromt dann uber die Leitung 24 zum Produktauslauf 
(Bierauslauf ) 29. Dort verlaSt das pasteurisierte Produkt die 
Anlage . 

Der prinzipielle Temperaturverlauf bei einem 

erf indungsgemaiSen Pasteurisierungsverf ahren ergibt sich aus 
der schematischen Darstellung gemaS Fig. 2. Diese zeigt ein 
Diagramm, bei dem die Temperatur S gegenuber der Verweilzeit 
t v aufgetragen ist. In diesem Fall wurde die 

Pasteurisierungstemperatur mit 60 °C gewahlt und ist durch die 
gestrichelte Linie dargestellt. Man erkennt, daS im 
Rekuperator in einer Aufheizphase 3 0 die Erwarmung des zu 
pasteurisierenden Produkts erfolgt, wobei dieses in dieser 
Aufheizphase 30 iiber die Pasteurisierungstemperatur hinaus 
(gestrichelte Linie 31) erwarmt wird. Danach erfolgt die 
weitere Erwarmung in der zweiten Aufheizphase 32 im Erhitzer 
bis zur Spitzentemperatur . Das Temperaturmaximum ist mit 33 
gekennzeichnet . Nach dem Erreichen der Spitzentemperatur 33 
erfolgt die Abkuhlung des Produkts im Rekuperator, wobei die 
Abkuhlphase mit 34 gekennzeichnet ist. Aus der Darstellung 
ist ersichtlich, daS es keine HeiShalteperiode mit 
Konstanthaltung der Temperatur gibt, sondern vielmehr nach 
Erreichen des Temperaturmaximums 33 die Abkuhlphase 34 
beginnt . Das Produkt wird dann im Rekuperator bis unter die 
Pasteurisierungstemperatur (gestrichelte Linie 31) abgekiihlt. 
Der Bereich, in dem dem Produkt Pasteurisierungseinheiten 
zugefuhrt werden ist die gesamte Flache unterhalb der Kurve 
im Bereich der Aufheizphase 31, 32 und der Abkuhlphase 34, 
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welche oberhalb der Pasteurisierungstemperatur liegt. Dieser 
Bereich, der bei der Berechnung der Pasteurisierungseinheiten 
beriicksichtigt wird, ist in dem Diagramm mit 35 
gekennzeichnet und als Flache durch Schraf f ierung kenntlich 
gemacht . 

Nachfolgend wird ein Zahlenbeispiel fur ein erf indungsgemaSes 
Pasteurisierungsverfahren, welches thermisch instationar 
erfolgt, einem Vergleichsbeispiel gegeniibergestellt . Die 
Zahlen fur das Vergleichsbeispiel nach dem Stand der Technik, 
bei dem thermisch stationar mit einem HeiShalter gearbeitet 
wird stehen in der unteren Halfte der Tabelle in der linken 
Spalte und die entsprechenden Zahlen fur das erf indungsgemaSe 
Verfahren stehen rechts daneben. 

Gegenuberstellung der PE-Werte thermisch stationar/ thermisch 
instationar 





Ein- 


Pasteuristationsverf ahren 


heit 


Thermisch 
stationar 


Thermisch/ insta- 
tionar 


PE-Sollwert 


[PE] 


22,5 


Volumenstrom 
Produkt 


[m 3 /h 
] 


40 


Plattenzahl 
Rekuperator 


[Stk] 


100 


Plattenzahl 
Erhitzer 


[Stk] 


35 


Volumen je Spalt 


[1] 


2, 33 


Flache je Platte 






561 


Heifihalte- 
temperatur 


[°C] 


80 


Kein HeiShalter 


Maximal temperatur 


[°C] 


80 


80 


Rekuperator 
Auf heizseite 


[PE] 


0,2 


0,2 


Erhitzer 


[PE] 


16,4 


16,4 



* 



HeiShalter 


[PE] 


22,5 


Kein HeiShalter 


Rekuperator 
Abkuhlseite 


[PE] 


5,9 


5,9 


Summe 


[PE] 


45 


22, 5 


Uberpasteurisation 


[PE] 


22,5 


0 
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Eine herkommliche KZE-Anlage beriicksichtigt die PE-Zufuhr 
lediglich im HeiShalter. Bei einem geforderten PE-Wert von 
22,5 PE und HeiShaltetemperatur von 80 °C ist der HeiShalter 
fiir eine HeiShaltezeit von ca . 1,8 s auszufiihren. 
Die bei der Aufheizung und Abkuhlung zugefuhrten PE werden 
hierbei vernachlassigt ! 

Die thermisch instationare Pasteurisation berucksichtigt nur 
die in der Aufheizung und Abkuhlung zugefuhrten PE und 
verzichtet auf einen HeiShalter. Bei dem o.g. Beispiel ergibt 
sich fur den PE-Sollwert von 22,5 PE eine Maximal temper atur 
von 8 0 °C. Dariiber hinaus werden keine PE zugefvihrt. Der 
relative Fehler, den eine thermisch stationar arbeitende 
Anlage aufweist betragt im dargestellten Beispiel also 100 %. 
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Patentanspriiche : 



Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
von Bier durch thermische Behandlung, bei dem ein 
Volumenstrom des Produkts vor seiner Abfullung uber eine 
Pasteurisierungstemperatur hinaus erwarmt und 
anschliefiend wieder abgekiihlt wird, 

dadurch gekennzeichnet , dafi unmittelbar im Anschlufi an 
eine Aufheizphase (30), die bis zum Erreichen eines 
vorher berechneten Temperaturmaximums (33) andauert, die 
Abkuhlphase (34) mit sinkenden Temperaturen des Produkts 
eingeleitet wird . 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
von Bier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Temperaturverlauf in der Aufheizphase (30) und die Lange 
der Aufheizphase sowie der Temperaturverlauf und die 
Lange der Abkuhlphase (34) entsprechend eines vorher 
berechneten Werts an Pasteurisierungseinheiten gewahlt 
wird, wobei die Pasteurisierungseinheit definiert ist als 

PE = t h * 1,3 93 <^ 2 >. 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi ^ 
die Aufheizphase (30) , in dem Temperaturbereich, in dem 
eine Pasteurisierung stattfindet (oberhalb der 
Pasteurisierungstemperatur $2) kiirzer ist als die 
Abkuhlphase (34) (oberhalb der 
Pasteurisierungstemperatur) . 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der Aufheizphase (30) die 
Erwarmung des Produktstroms in einem Rekuperator durch 
Warmeubertragung aus dem abfliefienden Produktstrom 
erf olgt . 
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Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Fremdheizung durch ein Medium 
mit hoherer Temperatur, insbesondere Warmwasser oder 
heifien Dampf vorgesehen ist . 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS im AnschluS an die Erwarmung in einem 
Rekuperator wenigstens in einem Teil der Aufheizphase 
(32) die Erwarmung in einem Erhitzer erf olgt . 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ wenigstens ein Teil der Abkiihlung in 
der Kiihlphase (34) in einem Rekuperator erf olgt, wobei 
der abflieSende abzukuhlende Bierstrom im Gegenstrom zu 
dem sich aufheizenden zuflieSenden Bierstrom flieSt. 

Verfahren zur Pasteurisation von Getranken, insbesondere 
Bier nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Kuhlung des Produktstroms in 
einem Warmeiibertrager mittels eines Fremdmediums 
vorgesehen ist . 
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Zusammenf assung (Fig. 1 ) 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Pasteurisation von Getranken, insbesondere von Bier durch 
thermische Behandlung, bei dem ein Volumenstrom des Produkts 
vor seiner Abfullung uber eine Pasteurisierungstemperatur 
hinaus erwarmt und anschlieSend wieder abgekiihlt wird, 
wobei unmittelbar im Anschluss an eine Aufheizphase (30) , die 
bis zum Erreichen eines vorher berechneten Temperaturmaximums 
(33) andauert, die Abkuhlphase (34) mit sinkenden 
Temperaturen des Produkts eingeleitet wird. Bei dem 
erf indungsgemaSen Verfahren gibt es keine HeiShalteperiode 
mit Konstanthaltung der Temperatur. Bei dem Verfahren lasst 
sich eine hohe Produkttemperatur erreichen, ohne dass die 
Grenzen fur die Pasteurisierungseinheiten uberschritten 
werden . 



